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(57) Abstract 

Disclosed is a fuel injection pump provided with a timing device piston 
(16) for timing beginning of injection and designed as a slaved piston far a 
slide valve (28) located therein. Said piston encompasses a working chamber 
(20) on one of its sides and is driven by pressure in said working chamber in 
opposition to the force of a return spring (23) and connected to a substantially 
fixed part of fuel injection pump cam drive. In order to avoid the effects 
of pressure backlash arising from kickback on the slide valve (28) and its 
setting, the inlet cross-section of connecting conduit is designed as an extended 
elongated cross-section which extends in the sliding direction of said slide 
valve. This enables trouble-free setting of the slide valve (28) and more 
precise vibration-free setting of timing device piston (16) and beginning of 
injection. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird cine Kraftstoffeiiispritzpiiinpe vorgeschlagen, bei der zur 
Spritzbeginnverstellung em Spritzbeginnverstellkolben (16) vorgesehen ist, 
der als Folgekolben eines in ihm ajigeordneten Steuerschiebers (28) aus- 
gebildet ist, auf seiner einen Seite einen Arbeitsraurn (20) einschlieBt 
und durch den Druck in diesem Arbeitsraurn entgegen der Kraft einer 
Ruckstellfeder (23) beaufschlagt wird und mit einem im wesentlichen fest- 
stehenden Teil eines Nockenantriebs der KraftstotTeinspritzpumpe verbun- 
den ist. Um DruckrUckwirkungen von DruckstdBen auf den Steuerschieber 
(28) und dessen Einstellung zu vermeiden, ist der Emtrittsquerschnitt der 
Verbindungsleitung als ein sich in Verschieberichtung des Steuerschiebers er- 
streckender langgestreckter Querschnitt ausgcbildet Damit erhait man cine 
stfirungsfreiere Einstellung des Steuerschiebers (28) und damit auch eine ex- 
aktere, schwingungsfreie Einstellung des Spritzverstellkolbens (16) und der 
Spritzbeginneinstellung. 
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Kraftstoffeinspritzpumpe. mit einem der Spritzbeginn- 

versteiiung flienenden Spritzvergtellkolben 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einer Kraftstof feinspritzpumpe gemaS 
der Gattung des Patentanspruchs 1 aus. Bei einer solchen, 
durch die DE-A1-35 32 719 bekannte Kraftstoffeinspritzpumpe 
ist als Verbindungsleitung zwischen Arbeitsraum und 
Zylinderbohrung eine von der dem Arbeitsraum zugewandten 
Stirnseite des Spritzverstellkolbens ausgehende achs- 
parallele Sacklochbohrung vorgesehen, die an ihrem Ende von 
einer radial von aufien zur Zylinderbohrung verlaufende Quer- 
bohrung geschnitten wird. Der Querschnitt dieser Querbohrung 
am Eintritt in die Zylinderbohrung hat eine Kreisflache. 

Bei einer solchen Spritzverstelleinrichtung tritt das 
Problem auf, dafi es auf Grund der Lastwechsel im Nocken- 
antrieb der Kraftstoffeinspritzpumpe zu Druckschwankungen im 
Bereich der Druckraume des Spritzverstellers bzw. zu 
Relativbewegungen zwischen Spritzverstellkolben und 
Steuerschieber kommt. 



WO 98/14695 



PCT/DE97/01225 



2 - 



Vorteile der Erf indung 

Durch die erf indungsgemafie Kraf tstof feinspritzpumpe rait den 
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 ergibt sich 
der Vorteil, dafc sich bei Relatiwerschiebungen des Steuer- 
schiebers zunachst nur eine kleine Querschnittsf lache aufge- 
steuert wird, die bei gleichem Stellweg kleiner ist als die 
ublicherweise sich einstellende Querschnittsf lache bei 
kreisrundem Eintrittsquerschnitt der Verbindungsleitung in 
die Zylinderbohrung. Damit wird dann, wenn auf Grund der 
Relativbewegung zwischen Spritzverstellkolben und 
Steuerschieber der Steuerschieber kurzzeitig aus seiner an 
sich richtigen Position relativ zum Spritzverstellkolben 
verstellt wird nur ein sehr kleiner, drosselnder Querschnitt 
aufgesteuert, so dafi sich die Fehleinstellung des steuer- 
schiebers nicht sofort in Form einer wesentlichen Druckande- 
rung ira Arbeitsraum des Spritzverstellkolbens auswirkt. 
Damit entfallt eine schnelle, heftige Reaktion des Spritz- 
verstellkolbens auf die kurzzeitige Fehlstellung des Steuer- 
schiebers derart, dafi sich solche schwingenden Fehlstellun- 
gen nicht verstarkt zu einem weiteren Schwingen des Spritz- 
verstellkolbens aufschaukeln k6nnen. 

In den Unteransprfcchen sind vorteilhaf te Weiterbildungen der 
Ausgestaltung des Eintrittsquerschnitts der Verbindungs- 
leitung in die Zylinderbohmng angegeben. Wesentlich ist 
dabei, einen quasi kontinuierlichen Querschnittsverlauf bei 
stetiger Verstellung der diesen Querschnitt steuernden 
Steuerkante zu erzielen, wobei die Zunahme des Querschnitts 
uber einen relativ langen Verstellweg allroahlich erfolgt. In 
gedffneter Stellung steht dann der voile Uberstrdraquer- 
schnitt zur Verfugung, so dafi bei gewollter Verstellung des 
Steuerschiebers mit der erf order lichen Schnelligkeit eine 
Korrektur der Sprit zverstellkolbenstellung erfolgen kann. 
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In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung gemafc Patent - 
anspruch 5 erfolgt die Verstellung des Steuerschiebers in an 
sich bekannter Weise durch ein Stellglied, das in einera 
gehausefesten Teil des Sprit2vers tellers einen Druckraum 
einschliefct mit einer vom Steuerdruck beaufschlagten Flache. 
Durch diesen auSerhalb des Spritzverstellkolbens 
untergebrachten Druckraum erfolgt eine Entkopplung dieses 
Druckraumes von den Druckschwankungen im Arbeitsraum des 
Spritzverstellkolbens insbesondere durch den zwischen beiden 
liegenden Entlastungsraum. Auch dies tragt in Erginzung zur 
obigen Ausgestaltung nach Patentanspruch 1 zur Reduzierung 
von Druckschwingungen des Spritzverstellkolbens bei. 

Zeichnung 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigt Figur 1 einen Schnitt durch eine Kraft- 
stoffeinspritzpumpe der Verteilerbauart mit radial liegen- 
den Pumpenkolben und einer Einrichtung zur Sprit zbeginnver- 
stellung in der erfindungsgen&fien Ausgestaltung. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Die Kraftstoffeinspritzpumpen der Verteilerbauart konnen 
entweder als Pumpen mit einem sowohl als Verteiler als auch 
Pumpenkolben dienenden axial angetriebenen Pumpenkolben versehen 
werden, oder es konnen Radialkolben vorgesehen werden, die 
radial in einen in einem Verteiler angeordneten Fdrderkanal 
fordern. Eine solche sogenannte Radialkolbenpumpe der bekannten 
Bauart ist im Schnitt in Figur l dargestellt. Dabei sind vier 
Pumpenkolben 1 vorgesehen, die im gleichen Winkelabstand in 
einer gemeinsamen Radialebene zur 
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Achse des Verteilers 2 in Radialbohrungen 3 des Verteilers 2 
dicht verschiebbar gelagert sind. Auf ihrer einen Stirnseite 
schlieSen sie einen gemeinsamen Pumpenarbeitsraum 4 ein, der 
in bekannter, hier nicht weiter gezeigten Weise beim Radial- 
auswartshub der Pumpenkolben 1 mit Kraftstoff gefullt wird 
und beim Radialeinw&rtshub der Pumpenkolben uber eine hier 
ebenfalls nicht erkennbare Druckleitung mit einer Verteiler- 
offnung an der MantelfUche des" Verteilers~2 verbunden wird r 
wobei die Verteiler6f fnung am Umfang des Verteilers 
abgehende Einspritzleitungen ansteuert, von denen jeweils 
eine bei einw&rts bewegten Pumpenkolben mit auf Einspritz- 
druck gebrachten Kraftstoff versorgt wird. Der Verteiler ist 
dabei durch nicht weiter gezeigte Mittel von einer 
Antriebswelle rotierend angetrieben derart, da£ einerseits 
die Vert eilerdf fnung ihre Steuerfunktion ausfuhren kann und 
andererseits die Pumpenkolben in Umfangsrichtung bewegt 
werden. Dabei liegen an der dem Pumpenarbeitsraum 4 gegen- 
uberliegenden Seite der Pumpenkolben Rollenstofiel 6 an, die 
einer Nockenbahn 7 folgen, die auf einem Nockenring 8 an 
dessen einwftrts zum Verteiler weisenden Ringf lache angeord- 
net ist. Der Nockenring 8 stellt den im wesentlichen still- 
stehenden Teil des Nockenantriebs der Pumpenkolben dar. 
Wahrend die die Pumpenkolben bewegende Einrichtung, die 
z. B. der die RollenstdSel 6 fuhrende Ring 9 sein kann, der 
mit der Antriebswelle gekoppelt ist, den bewegten Teil des 
Nockenantriebs darstellen. Je nach Stellung des Nockenrings, 
der mit seiner zylindrischen Aufienwand in einer entsprechen- 
den zylindrischen Ausnehraung 10 des Pumpengehauses 11 der 
Kraftstoffeinspritzpumpe gefuhrt ist, wird ein fruheres oder 
spheres Auflaufen der Rollen 12 der Rollenst6J5el 6 auf die 
jeweiligen Nocken 13 bewirkt, die so angeordnet sind, daS 
alle Rollenstofiel synchron einwirts oder ausw^rts urn die 
gleichen Hube bewegt werden. Mit der Verstellung des Nocken- 
rings wird somit der Beginn des Fdrderhubs der Pumpenkolben 
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und damit der Spritzbeginn im Verhaltnis zum Antrieb der 
Kraftetoffeinspritzpumpe verandert. 

Zur Verstellung weist der Nockenring 8 eine Nase 14 auf , die 
in eine Ausnehmung 15 in einem Sprit zverstellkolben 16 an 
dessen zylindrischer Mantelf lache eingreift. Der Spritzver- 
stellkolben ist in einem Zylinder 17 dicbt verschiebbar und 
schliefit mit seiner einen Stirnseite 18 rait dem geschlosse- 
nen Ende des Zylinders 17 einen Arbeitsraum 20 ein und mit 
seiner gegenuberliegenden, anderen Stirnflache im dort eben- 
falls verschlossenen Zylinder einen Federraum 22 ein. In 
diesem ist eine Rucks tel If eder 23 angeordnet, die sich ei- 
nerseits an einem den Zylinder 17 verschliefienden VerschluS- 
teil 24 und andererseits an der Stirnseite 21 des Verstell- 
kolbens 16 absttttzt und so eingespannt bestrebt ist, den 
Spritzverstellkolben 16 mit seiner einen Stirnseite 18 in 
Anlage an die den Zylinder 17 gegenflberliegend verschliefien- 
den Wand 25 zu bringen. 

Im Spritzverstellkolben 16 ist ferner eine axiale Sack- 
bohrung 27 als eine einen Steuerschieber 28 fuhrende 
Zylinderbohrung vorgesehen, die sich zum Federraum 22 bin 
dffnet. Der dort eingesetzte Steuerschieber 28 schliefit mit 
seiner einen Stirnseite 29 mit dem geschlossenen Ende der 
Zylinderbohrung einen Raura 30 ein, in dem eine Druckfeder 36 
den Steuerschieber axial belastet und ragt mit seinem 
anderen Ende in den Federraum 22, wo er von einer Steuer- 
feder 31 beaufschlagt ist, die sich andererseits ebenfalls 
am Verschlufiteil 24 abstutzt. Parallel zur Zylinderbohrung 
27 verlauft im Stellkolben eine von der einen Stirnseite 18 
ausgehende Verbindungsleitung 32, die radial im Bereich der 
Uberdeckung durch den Steuerschieber in die Zylinderbohrung 
einrnundet. Diese Einmundung kann durch einen Ringbund 33 des 
Steuerschiebers verschlossen werden, wobei dieser Ringbund 
eine arbeitsraumseitig liegende Ringnut 34 von einem 
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Ringraum 35 trennt, wobei in die Ringnut 34 ein Druckmittel- 
zulauf einnuindet und der Ringraum 35 in den Federraum 22 
mundet, der uber eine nicht gezeigte Entlastungsleitung ent- 
lastet ist. Die den Ringbund begrenzenden Ringkanten sind 
5 Steuerkanten, durch die bei einer Relatiwerschiebung des 

Steuerschiebers die Verbindungaleitung 32 entweder uber die 
Ringnut 34 mit dem Druckmittelzulauf 39 verbunden Oder uber 
den Ringraum 35 zum Federraum 22 entlastet wird. Dabei ist 
die Ringnut 34 standig in Verbindung mit dem Druckmittel- 

10 zulauf 39, der von einem Druckspeicherraum 40 mit Druck- 

mittel versorgt wird. Zur Versorgung des Speicherraums dient 
eine Kraf tstof fpumpe 41 mit parallel geschaltetem Druck- 
steuerventil 42, durch die zusammen der Druckspeicherraum in 
bekannter Weise mit einem Druck versorgt wird, der im 

15 wesentlichen drehzahlabhangig mit zunehmender Drehzahl der 

Kraf tstof feinspritzpumpe bzw. der zugehdrigen Brennkraft- 
maschine steigt. 

Die Verstellung des Steuerschiebers erfolgt mit Hilfe eines 

20 StdSele 49, mit dem der Steuerschieber unter Einwirkung der 

Druckfeder 36 gekoppelt ist so daft er am in den Federraum 22 
ragenden Ende des Steuerschiebers am Stdfiel 49 zur Anlage 
kommt, Dieser erstreckt sich koaxial zur Achse des Verstell- 
kolben 16 bzw. des Steuerschieber 28 und tritt auf der der 

25 Stirnseite 21 des Steuerschieber gegenuberliegend Seite in 

eine im Verschlufcteil 24 vorgesehene axiale Bohrung 52 ein. 
In dem Verschlufiteil 24 ist ein geschlossener Arbeits- 
zylinder 53 angeordnet, der sich koaxial an die axiale 
Bohrung 52 anschliefit und anderen Bndes durch einen Deckel 

30 54 verschlossen ist. In dem Arbeitszylinder ist ein am Ende 

des StdfielB 49 ausgebildeter Kolben 55 verschiebbar angeord- 
net, der auf seiner einen, zum Federraum 22 weisenden Seite 
einen Druckraum 56 und auf seiner anderen Seite zwischen dem 
Kolben 55 und dem Deckel 54 einen entlasteten Raum 57 ein- 

35 schliefit, der uber einen Axialbohrung 44, die in eine Quer- 



WO 98/14695 



PCI7DE97/01225 



7 - 



bohrung 45 ubergeht und mit dera Federraum standig verbunden 
ist. Mit dem StoSel 49 1st im Bereich des Federraumea ferner 
ein Federteller 58 verbunden, zwischen dem und dem 
Verschlufiteil 24 sich eine Steuerfeder 31 abstutzt, gegen 
die der Stofiel 49 unter Binwirkung eines in den Druckraum 56 
eingebrachten Steuerdruckes verschoben wird. Als Steuerdruck 
dient der obengenannte drehzahlabhangige Druck. 

Bei einer bei steigendem Steuerdruck auftretenden Rechtsver- 
schiebung des Steuerschiebers durch den Stdfiel 49 fuhrt der 
Ringbund 33 eine steuerade Funktionen derart aus, dafi der 
Arbeitsraum 20 mit Druckmittel versorgt wird so lange, bis 
durch eine nachfolgende Bewegung des Verstellkolbens 16 
gegen die Kraft der Feder 23 die Verbindungsleitung 32, die 
zuvor gedffnet wurde, wieder verschlossen wird. Dmgekehrt 
wird bei einem Sinken des Druckes im Druclcraum 56 der 
Arbeitsraum 20 so lange entlastet, bis die Verbindungs- 
leitung wieder verschlossen ist. Der Druck im Druckraum 56 
kann dabei noch durch eine Entlastungsleitung 43 , in der ein 
elektrisch gesteuertes Ventil 44 sitzt, entlastet bzw. modi- 
fiziert werden. 

Bei dieser bekannten Einrichtung zur Sprit zbeginnverstel lung 
tritt das Problem auf , dafi uber die Rollen 12 beim Antrieb 
der Pumpenkolben ruckwirkende Krafte auf den Nockenring 8 
Obertragen werden, die wiederum auf den Spritzverstellkolben 
16 weitergeleitet werden so dafi der Druck im Arbeitsraum 20 
sto&weise erhfiht wird. Dieser Druck steht dann auch am 
Ringbund 33 an, uber den bei schwingenden Bewegungen des 
Steuerschiebers relativ zum Spritzverstellkolben Kraftstoff 
auch in den Raum 20 gelangen kann und dort zu 
Druckerhdhungen fuhrt, die wieder Ruckwirkungen auf die 
Stellung des Steuerschiebers haben. Das fuhrt zu einem 
instabilen Verbal ten des Sprit zverstellkolbens bzw. der 
gesamten Einrichtung zur Sprit zbeginnverstel lung. 
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Zur Vermeidung dieser Nachteile ist der Eintritt 60 der 
Verbindungsleitung 39 in die Zylinderbohrung 27 mit einem 
langgestreckten, vorzugsweise elliptischen Querschnitt mit 
in der Verschieberichtung des Steuerschiebers liegender 
Haupterstreckung versehen, so dafi bei einer Verschiebung des 
Steuerschiebers relativ zum Spritzverstellkolben durch die 
Steuerkairte deB Rlngbundes zunSchst nur ein kleiner, dros- 
selnder Querschnitt zum Arbeitsraum 20 hin aufgesteuert 
wird. So kann bei auftretenden Schwingungen dem Arbeitsraum 
20 nur geringfftgig Druckmittel zugeffihrt oder von diesem 
abgeftihrt werden. Die Schwingungsneigung bei auftretenden 
StorkrAften, wie Triebwerksst&fien, ist damit wesentlich 
verringert. Statt einem elliptischen Querschnitt konnen auch 
andere, diese Wirkung unterstfctzende Querschnittsverlaufe an 
der Sffnung des Eintrittquerschnitt des Druckmittelzulaufes 
verwirklicht werden. Dazu sind zu nennen zusammengesetzte 
Parabeiaste oder Hyperbelaste oder auch andere Begrenzungen 
der Querschnitt sflSche als Kegel schnittkurven. 

Besonders vorteilhaft ist diese Ausgestaltung in Verbindung 
mit dem oben beschriebenen auSerhalb des Spritzverstell- 
kolbens angeordneten geh&usefesten Druckraum 56. Mit dieser 
Anordnung wird zus&tzlich das Auf treten von Schwingungen 
aufgrund von vom Nockenantrieb Obertragenen St6£en 
vermieden, da dieser Druckraum flber den entlasteten Feder- 
raum von der stofibelasteten Druckseite und den resultieren- 
den Bewegungen des Spritzverstellkolben entkoppelt ist. 
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Anspruche 

1, Kraftstoffeinspritzpumpe mit einem der Spritzbeginnver- 
stellung dienenden Spritzverstellkolben (16), der in einem 
Zylinder (17) einen Arbeitsraum (20) begrenzt, der von einem 
steuerbaren Druckmittel beaufschlagt ist, das den Spritzver- 
stellkolben entgegen einer Ruckstellkraf t verstellt und mit 
einem in einer einseitig geschlossenen Zylinderbohrung (27) 
des Spritzverstellkolbens (16) in Achsrichtung des Spritz- 
verstellkolbens (16) verschiebbar angeordneten Steuer- 
schieber (28) , der von einem Steuerdruck entgegen der Kraft 
einer Steuerfeder (31) , verstellbar ist, und in der Zylinder- 
bohrung (27) mit Steuerkanten eine Verbindung einer Verbin- 
dungsleitung (32) von der Zylinderbohrung (27) zum Arbeits- 
raum (20) mit einem Druckmittelzulauf (39) in die Zylinder- 
bohrung (27) oder einen Druckmittelablauf (35) aus der 
Zylinderbohrung und steuert, dadurch gekennzeichnet, da£ der 
von der Steuerkante des Steuerschiebers (28) gesteuerte Ein- 
trittsquerschnitt (60) der Verbindungsleitung (32) in die 
Zylinderbohrung (27) als ein sich in Verschieberichtung des 
Steuerschiebers erstreckender langgestreckter Querschnitt 
ausgebildet ist. 

2. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Querschnitt ellipsenffirmig ausgebildet 
ist. 
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3. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Querschnitt parabolisch ausgebildet ist. 

4. Kraftstoffeinspritzpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Querschnitt hyperbolisch ausgebildet ist. 

5. Kraftstof feinspritzpumpe nach einem der vorstehenden , 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , da& ein eine Verstellung 
des Steuerschiebers (28) bewirkendes Stellglied (49, 55), 
eine vom Steuerdruck beauf schlagte Flache aufweist und das 
Stellglied (49, 55) mit dieser Flache in einen in einem ge- 
hausefesten Tell (24) angeordneten, vom Arbeitsraum (20) 
getrennten Druckraum (56) ragt und zwischen dem Druckraum 
(56) und dem Arbeitsraum (20) des Sprit zverstellkolbens (16) 
ein Entlastungsraum (22) angeordnet ist, der von der Stirn- 
seite (21) des Sprit zverstellkolbens (16) begrenzt wird und 
der Arbeitsraum (20) auf der dera Entlastungsraum (22) gegen- 
uberliegenden Seite des Sprit zverstellkolbens (16) 
angeordnet ist. 
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